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Kurzfassung 
Verbesserung der Jugendentwicklung von Sojabohnen durch Priming und 
Saatbeigaben 
Beatrice Tobisch, Andreas Gattinger 
Justus-Liebig-Universität Gießen, Professur für Ökologischen Landbau mit dem Schwerpunkt 
nachhaltige Bodennutzung, Karl-Glöckner-Str. 21 C, 35394 Gießen. 
Kontakt: beatrice.tobisch@agrar.uni-giessen.de 
Das übergeordnete Ziel des Vorhabens ist, eine zügige und kräftige Jugendentwicklung von 
Sojabohnen durch Priming (vorquellen in Wasser) und Saatbeigaben zu erzielen und in ein 
praxisreifes Verfahren zu überführen. Beide Strategien werden bereits bei anderen Kulturen 
in der Praxis erfolgreich genutzt und die Wirkungen sind wissenschaftlich belegt. 
In verschiedenen Gefäß- und Keimversuchen wurden verschiedene Primingdauern und 
verschiedene Saatbeigabenpräparate getestet. In einem anschließenden 2-jährigen 
Feldversuch wurde die „beste“ Primingdauer (12 Stunden) sowie die beste Saatbeigabe 
(Mykoplant) untersucht. Dabei wurde das Jugendwachstum sowie die weitere 
Pflanzenentwicklung bis zur Ernte erfasst.  
Es hat sich gezeigt, dass die gewählte Art des Hydroprimings, sowie verschiedene Varianten 
davon, in Sojabohnen zu einer Reduzierung der Keimfähigkeit führt und das Jugendwachstum 
eher negativ als positiv beeinflusst. Bei den Saatbeigaben konnten z.T. positive Wirkungen 
gezeigt werden, allerdings sind diese zu gering für eine Praxisrelevanz. 
Die Ergebnisse wurden auf zahlreichen Fachtagungen als Poster oder Vortrag vorgestellt und 
mit anderen Wissenschaftlern diskutiert. Der Feldversuch wurde in beiden Jahren im Rahmen 
von Feldtagen präsentiert und besprochen. Im Rahmen des Projektes konnten eine Bachelor- 
sowie eine Masterarbeit realisiert werden. 
Eine systematische Literaturauswertung soll die bisher veröffentlichten Arbeiten zum Thema 
Hydropriming in Sojabohnen umfassend und quantitativ auswerten und so zu einem 
erheblichen Erkenntnisgewinn in diesem Bereich beitragen.  
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Abstract 
Improvement of youth development of soybean by priming and seed addition 
Beatrice Tobisch, Andreas Gattinger 
Justus-Liebig-University Gießen, Chair of Organic Farming with focus on sustainable soil use, 
Karl-Glöckner-Str. 21 C, 35394 Gießen. 
Contact: beatrice.tobisch@agrar.uni-giessen.de 
The overarching objective of the project is to achieve a rapid and vigorous youth development 
of soybeans by priming (pre-soaking in water) and seed additives and to convert them into a 
practice-ready process. Both strategies are already being used successfully in practice in other 
crops and their effects have been scientifically proven. 
In various pot and germination experiments different duration of primming and different seed 
additives were tested. In a subsequent 2-year field trial, the "best" duration of primming (12 
hours) and the best seed additive (Mykoplant) were investigated. The youth development as 
well as the further plant development up to the harvest were recorded.  
It has been shown that the selected type of hydropriming, as well as various variants thereof, 
leads to a reduction of germination capacity in soybeans and influences youth growth more 
negatively than positively. Some positive effects could be shown with the seed additives, 
however these are too small for practical relevance. 
The results were presented at numerous conferences as posters or talks and discussed with 
other researchers. The field trial was presented and discussed in both years during field days. 
Within the framework of the project, a Bachelor's and a Master's thesis could be realized. 
A systematic literature review will evaluate the published studies on hydropriming in soybeans 
comprehensively and quantitatively and thus contribute to a considerable gain of knowledge 
in this field.  
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1 Einleitung 
1.1 Gegenstand des Vorhabens 
Im Zentrum des Vorhabens steht die Phase der Jugendentwicklung von Sojabohnen. Aufgrund 
der in Mitteleuropa vergleichsweise kühlen Temperaturen zur Aussaat von Sojabohnen sind 
sowohl das Auflaufen als auch die Jugendentwicklung der Sojapflanzen insgesamt häufig 
verzögert. Dies kann die jungen Pflanzen schwächen, den Befall mit bodenbürtigen 
Schaderregern erhöhen und die Konkurrenzkraft der Sojapflanzen gegenüber Unkräutern 
erheblich mindern. Aus diesem Grund sind Maßnahmen, die ein zügiges und möglichst 
gleichmäßiges Auflaufen sowie ein kräftiges Jugendwachstum entscheidend für einen 
erfolgreichen Sojaanbau unter hiesigen Bedingungen. Wissenschaftliche Untersuchungen 
haben gezeigt, dass Saatbeigaben von bestimmten Mikroorganismen (Rhizobakterien und 
Mykorrhiza-Pilze) oder von sojaeigenen, Isoflavonoid-haltigen Pflanzensubstanzen (z. B. 
Genistein) das Auflaufen beschleunigen und eine frühe Luftstickstoffbindung durch die 
Bradyrhizobien befördern und damit zu einem insgesamt kräftigeren Jungwachstum beitragen 
können. Eine weitere Möglichkeit, die frühe Entwicklung von Jungpflanzen zu beschleunigen 
ist das Priming. Durch diese Keimstimulierung kann eine beschleunigte Keimung der Samen 
erfolgen und ein gleichmäßigeres Auflaufen erzielt werden. Bei vielen Gemüsesämereien und 
Kartoffeln wird dieses Verfahren bereits standardmäßig eingesetzt und hat sich bewährt. In 
dem vorliegenden Vorhaben soll untersucht werden, inwieweit sich die Jugendentwicklung von 
Sojapflanzen durch eine Kombination aus Priming und Saatbeigaben verbessern lässt und wie 
diese Maßnahmen ggf. unter Praxisbedingungen genutzt werden können. 
1.2 Ziele und Aufgabenstellung des Projekts 
Das übergeordnete Ziel des vorliegenden Vorhabens ist ein unter hiesigen kühlen 
Frühjahrsbedingungen beschleunigtes Auflaufen und eine kräftige Jugendentwicklung von 
Sojajungpflanzen, die zu hohen, ertragssicheren Sojabohnenernten führen soll. Bei dem 
Vorhaben handelt es sich um überwiegend angewandte Forschung, da die zugrundeliegenden 
einzelnen Phänomene bereits aufgeklärt sind. In dem vorliegenden Vorhaben sollen die 
bereits grundlegend wissenschaftlich beschriebenen Effekten in kombinierter Form und unter 
besonderer Berücksichtigung der im Blick auf die Jungendentwicklung von Sojabohnen 
suboptimalen Klimabedingungen Deutschlands angewendet werden. Ergänzt wird der 
angewandte Forschungsansatz durch eine Entwicklungskomponente, in der ein Verfahren 
entwickelt werden soll, erfolgreich getestete Saatbeigaben durch Inkrustierung direkt und 
dauerhaft am geprimten Samenkorn zu applizieren und dadurch zusätzlich den Wasserverlust 
nach dem Priming zu reduzieren. 
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Im vorliegenden Vorhaben sollen Maßnahmen wie das Priming und Saatgutbeigaben in Form 
von wachstumsfördernden Substanzen und Mikroorganismen erprobt und für die Anwendung 
in der landwirtschaftlichen Praxis optimiert werden. Dadurch sollen ein zügiges und möglichst 
gleichmäßiges Auflaufen sowie ein kräftiges Jugendwachstum der Sojajungpflanzen erzielt 
werden, da gerade diese sich als entscheidend für einen erfolgreichen Sojaanbau unter 
hiesigen Bedingungen darstellt. 
1.3 Ablauf und Planung des Projekts 
In Abbildung 1 ist der ursprüngliche 
Projektplan dargestellt. In einem ersten 
Gefäßversuch sollte die optimale 
Vorquellzeit (=Primingdauer) identifiziert 
werden. Entgegen den Erwartungen hat 
die Kontrolle gegenüber allen 
Primingdauern am besten abgeschnitten. 
Daher wurden die Saatbeigaben im 
zweiten Gefäßversuch an nicht 
vorgequollenem Saatgut getestet. 
Dadurch ist die Inkrustierung durch die 
KWS Saat AG, sowie die Testung der 
Prototypen weggefallen. Im Feldversuch 
wurden stattdessen die am wenigsten 
schädliche Primingdauer und 
ungeprimtes Saatgut, sowie die beste 
Saatbeigabe, einzeln und in Kombination 
getestet. 
 
 
 
 
  Abbildung 1 Ursprünglicher Projektplan 
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2 Wissenschaftlicher und Technischer Stand an den angeknüpft 
wurde 
Nach der Aussaat ist eine zügige und kräftige Jugendentwicklung der Sojapflanzen ein 
entscheidender Faktor für ein gesundes Wachstum, eine gute Unkrautunterdrückung und 
letztlich auch die Ertragsbildung. Saatgutpriming und die Beigabe nützlichen Mikroorganismen 
oder anderen wachstumsfördernden pflanzeneigenen Substanzen hat sich bei vielen 
Sämereien bewährt. 
2.1 Priming  
Saatgutpriming wird bei vielen gartenbaulichen und einigen landwirtschaftlichen Kulturen 
bereits standardmäßig erfolgreich angewendet und führt zu insgesamt schneller und 
gleichmäßiger auflaufenden Jungpflanzen, die darüber hinaus in ihrer Jugendentwicklung 
kräftiger und damit widerstandsfähiger gegenüber Stressfaktoren sind als bei unbehandeltem 
Saatgut. Arif et al. (2008), Mohammadi (2009), und Sadeghi (2011) konnten in ihren 
Untersuchungen zeigen, dass Saatgutpriming bei Soja sowohl die benötigte Zeit zum 
Auflaufen verkürzt als auch zu einer Verbesserung in bestimmten Ertragskomponenten führt. 
Allerdings werden die Möglichkeiten des Saatgutprimings bei der noch relativ jung im hiesigen 
Anbau befindlichen Sojabohne bislang nicht genutzt. Unter mitteleuropäischen 
Klimabedingungen ist jedoch ein zügiges und möglichst gleichmäßiges Auflaufen von 
Sojabohnen besonders wichtig, um einerseits günstige Schönwetterphasen zur Aussaat 
optimal zu nutzen und andererseits die im Blick auf Krankheiten und konkurrierendes Beikraut 
relativ empfindliche Phase in der Frühentwicklung der Sojabohne möglichst zügig zu 
durchlaufen, damit es zu einer insgesamt zügigen und gleichmäßigen Pflanzenentwicklung 
kommt. 
2.2 Saatbeigaben 
Im Blick auf wachstumsfördernde Saatbeigaben liegen zahlreiche wissenschaftliche Arbeiten 
vor (Dakora und Phillips 1996, Pan et al. 1999, Bai et al. 2003, Zahir et al. 2003, Cassán et al. 
2009, Rodríguez-Navarro et al. 2011, Guo et al. 2011) die belegen, dass bestimmte 
Mikroorganismen (plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) und vesikulär-arbuskuiäre 
Mykorrhizen (VAM) sowie sekundäre Pflanzenstoffe aus der Stoffgruppe der Isoflavonoide die 
Sojapflanzen in der Juvenilphase erheblich stärken und die Nodulation mit Bradyrhizobien 
verbessern können. 
 
4 
Adesemoye und Klöpper (2009) beleuchten in ihrem Review mögliche Vorteile, die sich aus 
den Wechselwirkungen zwischen Pflanzen und VAM bzw. PGPR für die Pflanze ergeben. 
Dazu gehören: Verbesserungen der Keimrate, der Wurzelentwicklung, Steigerung von Spross- 
und Wurzelgewicht, höherer Ertrag, größere Blattfläche, höherer Chlorophyll- und 
Proteingehalt sowie eine gesteigerte Nährstoffaufnahme einschließlich Phosphor und 
Stickstoff. In der wissenschaftlichen Literatur wird häufig ein verbessertes Pflanzenwachstum 
durch Saatbeigaben von Mikroorganismen in Form von Rhizobien in Verbindung mit einer 
verbesserten Stickstofffixierung der wachsenden Pflanzen gebracht. Neben diesen gut 
belegten und lange bekannten Effekten konnte jedoch auch gezeigt werden, dass PGPR in 
der Lage sind, wachstumstimulierende, physiologische Effekte unabhängig von der 
biologischen Stickstofffixierung in der wachsenden Pflanze hervorzubringen (z. B. Zhang et 
al., (1997)). Dashti et al. (1997) zeigten, dass insbesondere unter Bedingungen einer kurzen 
Vegetationsperiode positive Effekte auf Korn- und Proteinertrag durch Saatbeigaben in Form 
von PGRP erreicht werden konnten. 
Die Bedeutung von Mykorrhizen für die Versorgung der wachsenden Pflanze mit Nährstoffen 
(vor allem Phosphor) und Wasser insbesondere unter Bedingungen einer geringen Nährstoff- 
bzw. Wasserverfügbarkeit ist lange bekannt. Im Fokus für die landwirtschaftliche Nutzung 
stehen vor allem die vesikulär-arbuskuiären Mykorrhizen (VAM). Unter den Bedingungen des 
ökologischen Landbaus, wo die Nährstoffversorgung oft limitiert ist, kann die Beigabe von VAM 
eine Möglichkeit sein, die Nährstoffversorgung der Pflanze zu verbessern. Neben den Effekten 
auf die Nährstoffversorgung der Pflanze konnten Asimi et al. (1980) nachweisen, dass eine 
Inokulation mit VAM auch die Nitrogenase-Aktivität stimuliert und dadurch zu einer frühereren 
Stickstofffixierung führen kann.  
Zhang & Smith (1997) konnten zeigen, dass das in der Sojabohne natürlicherweise 
vorkommende, zur Gruppe der Isoflavonoide gehörende Genistein die wichtigste 
Signalwirkung bei der Besiedlung der Sojawurzel mit Bradyrhizobien hat und die Beigabe von 
Genistein die Nodulation der Sojabohne insbesondere unter kühleren Bedingungen 
beschleunigt. Durch diese Beschleunigung der Besiedlung der Sojawurzeln mit Bradyrhizobien 
kann die biologische Stickstofffixierung früher einsetzen (Zhang und Smith 1997), was 
wiederum die heranwachsende Sojapflanze durch eine verbesserte Nährstoffversorgung 
stärkt. Die Anwendung von Isoflavonoiden zur Verbesserung der biologischen 
Stickstofffixierung wird bislang im deutschen Sojaanbau nicht genutzt. Unbenommen davon 
könnte sie jedoch insbesondere unter den kühleren Aussaatbedingung, wie sie in der Regel in 
Deutschland vorliegen, einen wichtigen Beitrag zur früheren Stickstoffversorgung leisten. 
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3 Material und Methoden 
3.1 Literaturrecherche 
Während der gesamten Projektlaufzeit wurde die Literatur zum Thema Priming, insbesondere 
Hydropriming und Saatbeigaben bei Soja und anderen Körnerleguminosen erfasst und 
ausgewertet.  
3.1.1 Priming 
Es gibt eine ganze Reihe von Saatgutvorbehandlungen die als Priming bezeichnet werden 
(siehe dazu Reviews von bspw. (Parera und Cantliffe 1994, Ashraf und Foolad 2005). Im 
vorliegenden Projekt wurde das Hydropriming, also das Vorquellen das Samen in Wasser über 
einen definierten Zeitraum gewählt. Dies wird auch als „on-farm seed-priming“ bezeichnet 
(Harris et al. 1999), da es prinzipiell jeder Landwirt bei sich durchführen kann. 
Im August 2018 wurde zusätzlich zu der normalen Literaturrecherche eine systematische 
Literaturstudie mit dem Fokus Hydropriming bei Sojabohnen durchgeführt. Dafür wurden die 
Datenbanken „web of knowledge“, „sciencedirect“, sowie „google scholar“ mit Schlagworten 
systematisch durchsucht und die Literaturverzeichnisse der gefundenen Papiere wurden auf 
weitere Quellen geprüft. 
3.1.2 Saatbeigaben 
Zum Thema Saatbeigaben wurde etwa zeitgleich zum Projektstart ein umfangreiches Review 
von Schmidt et al. (2015) veröffentlicht, in dem nützliche Mikroorganismen sowie 
Phytohormone für die Sojabohne, unter Berücksichtigung der niedrigen Temperatur im 
Wurzelraum beschreiben wurden. Dabei wurden sowohl die Mikroorganismen sowie die auf 
dem Markt befindlichen Produkte mit diesen Mikroorganismen beschrieben. Die Nutzung von 
Bradyrhizobium japonicum zu Soja ist in Deutschland durch die Impfung bereits Praxis. Da es 
im Bereich wachstumsfördernde Bakterien und Mykorrhiza schon einige Produkte auf dem 
deutschen Markt gibt, hat sich unsere weitere Recherche auf Produkte fokussiert. Neben der 
freien Webrecherche wurden insbesondere folgende Quellen genutzt: www.ich-mache-boden-
gut.de, www.betriebsmittelliste.de, www.sojaförderring.de, www.agrar.basf.de (alle Webseiten 
wurden vor Februar 2017 ausgewertet). Des Weiteren wurden Informationen zu Produkte aus 
den Arbeiten von Schmidt et al. (2015) und Zimmer et al. (2016) entnommen. 
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3.2 Genutzte Sojasorten 
Für die Gefäßversuche wurden relevante am Markt befindliche Sojasorten aus den 
Reifegruppen 000 bis 00 ausgewählt. Zudem sollten die Sorten unterschiedliche Korngrößen 
haben, da auch ein Einfluss der Korngröße auf das Primingergebniss erwartet wurde. Die fünf 
ausgewählten Sorten sind in Tabelle 1 zusehen. Für den Feldversuch wurden aus diesen fünf 
Sorten drei ausgewählt (ES Mentor, Merlin und Primus). 
Tabelle 1 Übersicht über die genutzen Sojasorten und deren Eigenschaften 
Sorte Am deutschen Markt seit Reifegruppe Korngröße 
ES Mentor 2009 00 mittel 
Lissabon 2008 000  Mittel 
Merlin 1997 000 klein 
Opaline 2009 00/000 mittel 
Primus 2005 00 groß 
 
3.3 Versuche Priming 
3.3.1 Gewichts- und Größenveränderung beim Priming 
In einem ersten Experiment wurde untersucht wie sich das Saatgut beim Priming verändert. 
Je Primingdauer (4, 8, 12, 16 und 0 Stunden als Kontrolle) wurden fünf Bohnen je Sorte einzeln 
gewogen und mit einer Schiebelehre vermessen. Nach der folgenden Primingbehandlung, 
sowie nach einer anschließenden Trocknung (25 Stunden bei Raumtemperatur von ca. 21 °C) 
wurden die einzelnen Bohnen erneut gewogen und gemessen. Anschließend wurde die 
Trockenmasse bestimmt (nach 48 Stunden bei 105 °C). Gewichtszunahme und 
Größenzunahme sind relativ zum Startgewicht dargestellt, wobei ein Wert von 1 keine 
Änderung bedeutet und 2 eine Verdopplung. 
3.3.2 Gefäßversuch Priming 
In einem Gefäßversuch wurde die prozentuale Keimung und die Auflaufdauer der Bohnen 
(gleiche fünf Sorten wie zuvor) nach den unterschiedlichen Primingdauern (4, 8, 12 und 16 
Stunden und 0 Stunden als Kontrolle) bei Raumtemperatur untersucht. Nach dem jeweiligen 
Priming wurde das Saatgut 25 Stunden ausgebreitet gelagert und bei Raumtemperatur 
getrocknet. Für jede Sorte/Primingdauer-Kombination wurden je Temperaturstufe 
(Umgebungstemperatur in den Klimakammern 9, 12, 15 und 18 °C) vier Gefäße mit einem 
Durchmesser von 10 cm mit Sand/ Feldboden Gemisch gefüllt und drei Bohnen in einer Tiefe 
von drei cm abgelegt. Das Wachstum der Sojapflanzen wurde täglich bis zum Auflaufen 
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(BBCH 09) bonitiert. Daraus wurde die prozentuale Keimung sowie die Auflaufdauer in Tagen 
berechnet. 
3.3.3 Ergänzende Keimversuche Priming Medium 
Zusätzlich wurden Keimversuche auf Papier durchgeführt, dies wurde nur mit der Sorte 
„Opaline“ durchgeführt. Die Primingdauern betrugen ebenfalls 4, 8, 12 und 16 Stunden. 
Getestet wurden die folgenden Varianten: a) Kontrolle (ohne Priming); b) Priming in 
destilliertem Wasser (alle Dauern) mit anschließender Trocknung für 25 h bei Raumtemperatur 
(wie bei den Versuchen vorher); c) Priming (alle Dauern) in destilliertem Wasser ohne 
Trocknung; d) Priming (alle Dauern) in Leitungswasser ohne Trocknung; e) Priming für 12 
Stunden in Mineralwasser ohne Trocknung.  
Die Keimversuche wurden in Boxen mit Faltenfilterpapier durchgeführt (je Box 50 Bohnen), die 
Umgebungstemperatur im Klimaschrank betrug 15 °C. Bei der täglichen Bonitur wurde die 
Entwicklung bis zum BBCH 09 Stadium aufgezeichnet und die prozentuale Keimung sowie die 
Auflaufdauer in Tagen berechnet. 
3.4 Gefäßversuch Saatbeigaben 
Für die Versuche wurden drei am Markt befindliche Produkte die für den Ökolandbau 
zugelassen sind oder zugelassen werden können, ausgewählt. Aus der Gruppe der 
vesikulären, arbuskulären Mykorhyza (VAM) wurde das Produkt Mykoplant 100 BT-H gewählt 
und aus der Gruppe der PGPR das Produkt RhizoVital 42 in flüssiger Form. Beide sind in der 
Betriebsmittelliste Ökolandbau gelistet und können damit auch von Biolandwirten direkt 
genutzt werden. Als sekundärer Pflanzenstoff wurde das Nahrungsergänzungsmittel Genistein 
Powder gewählt. Die enthält nach Herstellerangaben Genistein und Daidzein und besteht aus 
Soja-Pulver, einer Zulassung im Ökolandbau eines entsprechenden Produktes steht damit 
nichts im Weg, es kann von Landwirten sogar selbst erzeugt werden. 
In einem Gefäßversuch wurden die drei Produkte sowie deren Kombination nach 
Herstellerangaben getestet, jeweils zusammen mit der obligatorischen 
Bradyrhizobienimpfung, in diesem Falle mit Biodoz. Es wurden die gleichen fünf Sorten wie 
zuvor bei einer Umgebungstemperatur in der Klimakammer von 15 °C getestet. Für jede 
Sorte/Behandlung Kombination wurden je drei Töpfe mit Sand/Feldboden Gemisch gefüllt und 
jeweils eine Bohne in einer Tiefe von 3 cm abgelegt, zum Teil gemeinsam mit der Saatbeigabe. 
Alle zwei Tage erfolgte eine Bonitur der Pflanzen und die Dauer in Tagen bis zum Erreichen 
des Stadiums BBCH 09 (Auflaufen), 10 (Keimblätter voll entfaltet), 11 (Erstes Laubblattpaar 
am ersten Nodium entfaltet) und 12 (Laubblattentwicklung am zweiten Nodium) wurde 
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festgehalten. Nach Erreichen des BBCH 12 Stadium wurde die Pflanzenhöhe, der 
Chlorophyllgehalt, sowie die Frisch- und Trockenmasse von Wurzel und Spross bestimmt. Bei 
der Wurzelbonitur wurden die Anzahl Knöllchen an Haupt- und Nebenwurzel bestimmt, sowie 
der Durchmesser der Knöllchen an der Hauptwurzel.  
3.5 Feldversuch 
Der Feldversuch wurde 2016 und 2017 auf dem Gladbacherhof, dem ökologisch 
bewirtschaften Lehr- und Versuchsbetrieb der Justus-Liebig-Universität Gießen, durchgeführt. 
Dieser befindet sich im Nordwesten des Taunus und weist eine mittlere Lufttemperatur von 
9,5 °C und einen durchschnittlichen Jahresniederschlag von 648 mm auf. Die Bodenart ist 
durch, lehmigen Schluff gekennzeichnet. Die Aussaat erfolgte per Hand in einem 
randomisierten Blockdesign (Parzellengröße 1,5 x 3 m, 4 Wiederholungen). Getestet wurden 
die Sojasorten ES Mentor, Merlin und Primus nach 12-stündigem Hydropriming mit 
anschließender 25-stündiger Trocknung bei Raumtemperatur, sowie das VAM Präparat 
Mykoplant 100 BT-H (jeweils mit Impfmittel Biodoz). Es erfolgte eine tägliche Bonitur des 
Pflanzenwachstums bis zum Erreichen des BBCH 12 Stadiums, eine Auszählung der Anzahl 
aufgelaufener Pflanzen, eine Knöllchenbonitur zur Blühte, zudem wurde die weitere 
Pflanzenentwicklung sowie die Ertragsparameter erfasst. Die Versuche wurden jeweils mit 
Netzen gegen Vogel- und Wildfraß gesichert. In 2017 wurde mit der Sorte Merlin in den 
Randparzellen die Aussaat mit der Maschine (Drille) von dem 12-stündig geprimten Saatgut 
im Vergleich zu unbehandeltem Saatgut getestet.  
Tabelle 2 Aussattermine im Feldversuch, sowie Temperatur und Niederschlag in den folgenden 10 Tagen 
Jahr Aussaat Ø Temp (°C)   Ʃ Niederschlag (mm)  
2016 6 Mai 14,62 13 
2017 11 Mai 15,49 40,5 
 
4 Darstellung und Diskussion der wichtigsten Ergebnisse 
4.1 Literaturrecherche 
4.1.1 Priming 
Es wurden 35 Arbeiten identifiziert, die Hydropriming bei Sojabohnen untersucht haben, davon 
13 nur unter Laborbedingungen, elf nur unter Feldbedingungen und elf unter beiden. Die 
meisten der Arbeiten stammen aus Indien, Iran und Pakistan. Die Ergebnisse aus den Arbeiten 
wurden systematisch in einer umfangreichen Excel-tabelle erfasst und sollen als 
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Datengrundlage für eine Meta-Analyse dienen. Es konnten 203 Paarvergleiche aus den Daten 
gewonnen werden. Die Meta-Analyse ist Teil von Beatrice Tobischs Doktorarbeit und steht 
noch aus. Ein erster Eindruck lässt aber auf einen „Publication bias“ schließen. Die 
veröffentlichten Arbeiten berichten hauptsächlich von positiven Ergebnissen, während 
negative Ergebnisse oft als graue Literatur (also nicht aus wissenschaftlichen Journalen) 
vorliegt. In einigen Arbeiten dient das Hydropriming als Kontrolle, dort hat es oftmals ähnlich 
wie in unseren Experimenten abgeschlossen. Hier bestehen noch Forschungslücken, weitere 
Untersuchungen sollten Klarheit über die Wirkung von Hydropriming bringen. 
4.1.2 Saatbeigaben 
Im Anhang finden sich Tabellen von der Internetrecherche zu Saatbeigaben, mit dem 
Schwerpunkt auf die Anwendung bei Sojabohnen. Sie wurden unterteilt in Impfmittel für Soja 
(Tabelle 11), Saatbeigaben (VAM und PRGR) für Soja und andere Leguminosen (Tabelle 12), 
Saatbeigaben für den Gemüse- und Gartenbau (Tabelle 13) sowie Saatbeigaben zu 
ackerbaulichen Kulturen (Tabelle 14). Zudem wurde geprüft ob die Mittel im Ökologischen 
Landbau zugelassen sind, dies wurde anhand der FiBL-Betriebsmittelliste geprüft. Stand der 
Arbeiten ist Januar 2017. 
Es konnten elf Impfmittel für Sojabohnen (fünf mit FiBL-Listung, siehe Tabelle 11), fünf 
Saatbeigaben für Sojabohnen und anderen Leguminosen (davon drei mit FiBL-Listung, siehe 
Tabelle 12) ermittelt werden. Neun weitere Saatbeigaben (davon sieben mit FiBL-Listung, 
siehe Tabelle 13 und Tabelle 14) die für Gemüse- und Gartenbau, bzw. Ackerbau beworben 
sind, wurden ebenfalls aufgelistet, da sich hier eine Testung bei Sojabohnen lohnt.  
Die Recherche gestaltete sich als relativ schwierig, da die Produkte z.T. in Artikeln erwähnt 
werden aber kein Verweis auf den Hersteller zu finden war. Zudem wurden Produkte neu 
benannt oder waren nicht mehr verfügbar. Produkte aus dem Bereich VAM werden meist eher 
für den privaten und gartenbaulichen Bereich angeboten und weniger für die kommerzielle 
landwirtschaftliche Nutzung.  
Das EU-Projekt „Biofector“ solte neue Ansätze für die Nutzung von „Bio-Effektoren“ zu 
entwickeln. Dazu zählen lebenden Mikroorganismen und natürliche Wirkstoffe, also auch die 
hier beschriebenen Saatbeigaben. Im Rahmen des Projektes wurde eine Datenbank erstellt, 
diese ist unter www.biofector-database.eu/ zu finden und dürfte für zukünftige Recherchen zu 
möglichen Saatbeigaben interessant sein. Schütz et al. (2018) veröffentlichten eine viel 
beachtete Meta-Studie in der die Autoren die Ertragswirksamkeit von VAM und PGPR und 
weitere nützliche Mikroorganismen auf einer globalen Ebene aufzeigen. Die erzielten 
Ertragssteigerungen hingen von den Klimabedingungen ab und betrugen etwa 10% unter 
kontinentalem Klima und bis zu 20% unter trockenen Bedingungen. 
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4.2 Versuche Priming 
4.2.1 Gewichts und- Größenveränderung beim Priming 
Die Gewichts- und Größenveränderungen durch das Priming zeigte Sortenunterschiede: 
Primus ist die schwerste und größte Bohne in trockenem Zustand waren die Bohnen im Schnitt 
0,28 g schwer und 8,8 mm lang. Nach dem 12 stündigen Priming betrug das Gewicht 0,61 g 
und die Länge 15,5 mm. Die anderen Sorten waren relativ ähnlich in ihrem Gewicht und Länge. 
Vor dem Priming betrug das Gewicht 0,18 g bis 0,19 g, nach dem Priming waren es 0,40 g bis 
0,41 g. Die Länge vor dem Priming betrug 7,1 mm bis 7,8 mm, nach 12 stündigem Priming 
waren es 12,4 mm bis 13,3 mm (Abbildung 2). 
 
Abbildung 2 Gewicht und Länge vor und nach 12 stündigem Priming in Abhängigkeit von der Sorte 
Die Gewichtszunahme nach den 
verschiedenen Primingdauern kann gut 
den Reifegruppen zugeordnet werden. 
Nach vier, acht und zwölf Stunden können 
noch kaum Unterschiede gefunden 
werden, nach sechzehn Stunden scheinen 
die Sorten aus der 00-Reifegruppe 
allerdings mehr Wasser aufgenommen zu 
haben (Abbildung 3). 
 
 
Abbildung 3 Gewichtszunahme direkt nach dem Priming (4, 8, 12 bzw. 16 Stunden) relativ zum Startgewicht 
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4.2.2 Gefäßversuch Priming 
Im Gefäßversuch unterschied sich die Auflaufdauer deutlich in Abhängigkeit der 
verschiedenen Umgebungstemperaturen in den Klimakammern. So betrug die Auflaufdauer 
bei 12 °C etwa 22 Tage, bei 15 °C 13 Tage und bei 18 °C neun Tage. Bei 9 °C 
Umgebungstemperatur war die prozentuale Keimung so gering, dass dies nicht ausgewertet 
werden konnte. Alle untersuchten Primingdauern zeigten keine Reduzierung der Auflaufdauer 
bei 15 °C und 18 °C. Bei 12 °C zeigte sich ein beschleunigter Auflauf nur nach 12-stündigem 
Priming (Tabelle 3).  
Die Keimung unterschied sich nicht zwischen den verschiedenen Temperaturen in den 
Klimakammern. Die Keimung war nach allen Primingdauern verringert, von ursprünglich 79 % 
im Schnitt auf bis zu 55 % nach 4 stündigem Priming. 12-stündiges Priming zeigte sich dabei 
als die „schonendste“ Primingdauer, die Keimung reduzierte sich nur auf 69 %. 
Tabelle 3 Gefäßversuch: Auflaufdauer und prozentuale Keimung nach verschiedenen Primingdauern.  Auflaufdauer 
(bis zum Erreichen von BBCH 09) in Tagen und Keimung (%). Mittelwert und Standardabweichung. Verschiedene 
Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede: Großbuchstaben horizontal, Kleinbuchstaben vertikal zu lesen. 
p < 0,05 Dauer mit Tukey HSD und Keimung mit Median test getestet.
  Mittlere Auflaufdauer (Tage) Keimung (%) 
Priming (h) 12 °C 15 °C 18 °C  
0 21.8 ± 2.9 a   A 12.9 ± 2.0 a B 9.3 ± 1.3 a C 78.9 ± 28.8 a   
4 20.0 ± 3.1 ab A 12.5 ± 2.2 a B 9.4 ± 1.0 a C 55.0 ± 30.0 b   
8 21.2 ± 2.9 ab A 12.7 ± 1.8 a B 9.6 ± 1.5 a C 69.4 ± 28.3 ab 
12 19.6 ± 2.1 b   A 11.8 ± 1.8 a B 10.0 ± 1.6 aC 68.9 ± 30.6 ab 
16 20.5 ± 2.5 ab A 13.0 ± 2.7 a B 9.7 ± 1.6 a C 67.2 ± 29.1 ab 
 
4.2.3 Ergänzende Keimversuche Priming Medium 
Da die Ergebnisse aus dem Gefäßversuch, insbesondere die prozentuale Keimung unerwartet 
negativ ausgefallen sind wurde ein weiterer Test auf Keimpapier durchgeführt. Hier sollte 
untersucht werden, ob die Art des Wasers oder das Rücktrocknen zu der geringen Keimung 
geführt haben könnte. Die Ergebnisse haben die Gefäßversuche jedoch bestätigt: alle 
Primingdauern führten zu einer signifikanten Verschlechterung der prozentualen Keimung. Die 
Auflaufdauer konnte insbesondere nach 12- und 16- stündigem Priming verkürzt werden 
(Tabelle 4).  
Im Hinblick auf die verschiedenen Primingmedien konnte keine Verbesserung der Keimung 
durch den Verzicht auf die Trocknung oder die Nutzung von Leitungswasser oder 
Mineralwasser festgestellt werden. Die Auflaufdauer konnte allerdings durch den Verzicht auf 
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die Trocknung, sowie durch Leitungswasser und Mineralwasser weiter reduziert werden 
(Abbildung 4). 
Tabelle 4 Keimtest auf Papier: Auswirkungen der Primingdauer auf Keimung (%) und Auflaufdauer. . Mittelwert und 
Standardabweichung, unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede in den Spalten. p < 0,05 
Keimung mit Tukey HSD und Dauer mit Tamhane´s T2 Test getestet. 
Priming (h) Keimung (%) Auflaufdauer (Tage) 
0 59.50 ± 8.26 a 17.12 ± 1.26 a   
4 25.45 ± 6.99 b 15.94 ± 2.11 ab 
8 23.50 ± 6.27 b 15.72 ± 1.77 ab 
12 26.36 ± 7.03 b 15.19 ± 1.12 b   
16 25.83 ± 6.18 b 14.96 ± 1.67 b   
 
 
Abbildung 4 Auflaufdauer und prozentuale Keimung nach 12-stündigem Priming in Abhängigkeit vom 
Primingmedium.  Sorte Opaline, Temperatur 15 °C. 
4.3 Gefäßversuch Saatbeigaben 
4.3.1 Einfluss der Sorte 
Die Sorten zeigten deutliche Unterschiede bei der Auflaufdauer, so erreichte Opaline im 
Schnitt das BBCH 12 Stadium acht Tage später als Lissabon (Tabelle 5). Auch die prozentuale 
Keimung, Sprosshöhe und –masse sowie Chlorophyllgehalte schwankte zwischen den Sorten. 
Da diese Parameter sehr Sortenabhängig sind, war dies zu erwarten. Die Wurzel- 
Trockenmasse schwankte zwischen 0,1 g bei Opaline und 0,2 g bei Primus. Auch bei der 
Knöllchenanzahl und -größe zeigten sich Sortenunterschiede (Tabelle 6). Lissabon hatte am 
wenigsten und die kleinsten Knöllchen, während ES Mentor die meisten und größten 
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Knöllchen entwickelte. Wächter et al. (2013) untersuchten unterschiedliche Impfmittel, dabei 
fanden sie unter anderen auch signifikante Sortenunterschiede in der Knöllchenbiomasse. 
Diese Sortenunterschiede sollten weiter untersucht werden und bei weiteren Untersuchungen 
zum Thema Saatbeigaben einen noch größeren Fokus haben. In unseren Untersuchungen 
war der Probenumfang zu gering um Sortenunterschiede sicher aufzuzeigen. Zudem sollten 
die Versuche mit den gleichen Sorten aus verschiedenen Saatgutpartien wiederholt werden. 
Tabelle 5 Gefäßversuch Saatbeigaben: Einfluss der Sojasorte auf Keimung und Pflanzenentwicklung. 
Auflaufgeschwindigkeit (Dauer in Tagen bis zum Erreichen der BBCH Stadien 09, 10, 11 und 12), Auflaufrate in 
Prozent. Sprosstrockenmasse (TM), Pflanzenhöhe und Chlorophyllgehalt gemessen bei Erreichen des BBCH 12 
Stadiums. Sortenmittelwerte.  
Sorte 
Erreichen des BBCH 
Stadiums (in Tagen) 
Keimung 
(%)  
Spross 
TM (g) 
Höhe 
(cm) 
Chlorophyll  
(Yara Messeinheiten) 
 09  10 11 12     
ES Mentor 12 18 28 47 76 0,35 17,8 572 
Lissabon 13  19 29 43 86 0,26 29,4 496 
Merlin 11  18 28 46 100 0,43 20,9 576 
Opaline 14 21 31 51 71 0,31 15,9 574 
Primus 12 19 26 45 90 0,42 26,3 603 
 
Tabelle 6 Gefäßversuch Saatbeigaben: Einfluss der Sojasorte auf Wurzeltrockenmasse und Knöllchenparameter. 
Gemessen nach Erreichen des BBCH 12 Stadiums.Sortenmittelwerte 
Sorte 
Wurzel 
TM (g) 
Anzahl 
Knöllchen 
gesamt 
Anzahl 
Knöllchen 
Hauptwurzel 
Anzahl 
Knöllchen 
Nebenwurzel 
Knöllchen-
durchmesser 
(mm) 
ES Mentor 0,16 19,4 9,6 9,8 2,0 
Lissabon 0,11 6,9 5,0 1,9 1,6 
Merlin 0,15 13,5 6,5 7,0 1,8 
Opaline 0,10 12,1 8,2 3,9 1,8 
Primus 0,19 15,7 8,1 7,6 1,9 
 
4.3.2 Einfluss der Saatbeigabe 
Bei den Saatbeigaben zeigten sich kaum Unterschiede bei der Auflaufgeschwindigkeit und –
rate. Nur die Variante Mykoplant zeigte ein etwas schnelleres Auflaufen (Tabelle 7). Bei der 
Knöllchenanzahl an Haupt- und Nebenwurzeln konnten signifikante Unterschiede festgestellt 
werden (Tabelle 8). An der Hauptwurzel zeigte sich kein signifikanter Unterschied der 
Knöllchenanzahl zwischen der Kontrolle und den Behandlungen, doch die Behandlung mit 
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RhizoVital allein führte zu deutlich mehr Knöllchen als die Behandlung mit Genistein, bzw. mit 
‚Genistein + RhizoVital‘.  
Bei der Knöllchenanzahl gesamt zeigten sich keine signifikanten Unterschiede, mit Mykoplant 
zeigte sich jedoch eine tendenziell reduziere Knöllchenanzahl. Auch Zhang et al. (1995) 
fanden negative Effekte von Mykorrhiza auf die frühe Knöllchenbildung (Anzahl der Knöllchen) 
bei niedrigen Temperaturen (< 18,2 °C). Im weiteren Wachstumsverlauf wurden jedoch 
ähnliche Knöllchenanzahlen, -massen und Stickstoffgehalte in den Pflanzen gemessen.  
Der Knöllchendurchmesser ist bei den Varianten Mykoplant sowie RhizoVital im Vergleich zur 
Variante ‚Genistein + Rhizovital‘ deutlich erhöht. 
Tabelle 7 Gefäßversuch: Einfluss der Saatbeigabe auf Auflauf und Pflanzenentwicklung. Auflaufgeschwindigkeit 
(Dauer in Tagen bis zum Erreichen der BBCH Stadien 09, 10, 11 und 12) und prozentuale Keimung. Spross- und 
Wurzeltrockenmasse (TM), Pflanzenhöhe und Chlorophyllgehalt gemessen bei Erreichen des BBCH 12 Stadiums. 
Mittelwerte aus fünf verschiedenen Sojasorten. 
Saatbeigabe 
Erreichen des BBCH 
Stadiums (in Tagen) 
Keimung 
(%)  
Spross 
TM (g) 
Höhe 
(cm) 
Chlorophyll  
(Yara Mess-
einheiten) 
Wurzel 
TM (g) 
 09 10 11 12      
Kontrolle 13 20 29 46 80 0,33 22,8 565 0,14 
Genistein 13 19 29 46 80 0,36 23,0 565 0,14 
Mykoplant 11 18 28 46 87 0,38 23,3 566 0,16 
RhizoVital 13 18 27 47 87 0,36 21,6 584 0,14 
Genistein + 
Mykoplant 
12 19 28 46 87 0,36 22,8 540 0,13 
Genistein + 
RhizoVital 
13 19 28 47 87 0,34 21,6 580 0,15 
Mykoplant + 
RhizoVital 
11 19 28 48 87 0,39 21,5 557 0,15 
 
Tabelle 8 Gefäßversuch: Einfluss der Saatbeigaben auf die Knöllchenbildung.  Gemessen nach Erreichen des 
BBCH 12 Stadiums. Mittelwerte von fünf verschiedenen Sorten, mit je 3 Wdh (n=15), Mittelwert und 
Standardabweichung (SD), verschiedene Buchstaben = signifikante Unterschiede zwischen den Varianten (Tukey 
HSD-Test, p<0,05). Aus Tobisch et al. (2019). 
 
15 
 
Ende 2016 wurde im Rahmen einer Bachelorarbeit eine weitere Versuchsreihe mit der Sorte 
Merlin und den Saatbeigaben Genistein und RhizoVital angelegt. Die Keimung war im Versuch 
generell sehr schlecht, aber es zeigte sich eine tendenziell beschleunigte Auflaufdauer mit 
Genistein (von Rhoden, 2017). 
4.4 Feldversuch 
Im Feldversuch konnte durch die Saatbeigabe Mykoplant kein beschleunigtes Auflaufen erzielt 
werden (Tabelle 9). Die prozentuale Keimung wurde bei Merlin und Primus tendenziell etwas 
verschlechtert und bei ES Mentor leicht verbessert. Bei ES Mentor zeigte sich zudem eine 
Tendenz zu mehr Knöllchen und mehr Ertrag. Bei Merlin wurde hingegen die Knöllchenmasse 
reduziert und auch der Ertrag war tendenziell geringer mit Mykoplant. 
Das Priming zeigte kein beschleunigtes Auflaufen, aber eine deutlich reduzierte prozentuale 
Keimung. Der Ertrag ist bei ES Mentor leicht erhöht gewesen, bei Merlin etwa gleich, bei 
Primus war der Ertrag allerdings deutlich niedriger.  
In einer Masterarbeit wurden die Auswirkungen auf die Knöllchenbildung (Knöllchenanzahl, 
Knöllchenmasse, Wurzelmasse und Sprossmasse) der Saatbeigabe und des Primings 
während des Feldversuchs 2017 genauer untersucht. Mykoplant zeigte hier teilweise besser 
Werte als die Kontrolle, allerdings sind die Unterschiede sehr gering. Das Priming zeigte keine 
Verbesserung, teilweise sogar eine Verschlechterung.  
Im Rahmen einer Dissertation sollen die weiteren Parameter, sowie deren Korrelationen 
genauer untersucht werden. Die Ergebnisse sollen in einem Paper veröffentlicht werden. Für 
die Praxis kann jedoch bereits mit den hier vorliegenden Ergebnissen weder das Priming in 
der hier genutzten Form, noch die Saatbeigaben empfohlen werden. 
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Tabelle 9 Feldversuch: Einfluss der Saatbeigabe Mykoplant und der 12-stündigen Hydroprimingbehandlung auf 
Keimung, Knöllchenbildung und Ertrag der verschiedenen Sojasorten. Aus Tobisch et al. (2019). 
 
Obwohl das Saatgut durch das Priming an Größe und Gewicht zunimmt, und augenscheinlich 
zerbrechlicher wirkt, war die Aussaat in 2017 mit der Drille dennoch erfolgreich. Die Varianten 
die mit der Drille ausgebracht wurden hatten gegenüber der Handaussaat eine geringere 
Keimung, doch der Unterschied zwischen Kontrolle und Priming war bei beiden Verfahren mit 
etwa 24-26 % etwa gleich (Tabelle 10). In weiteren Untersuchungen zu Primingvarianten sollte 
die maschinelle Aussaat direkt anvisiert werden. 
Tabelle 10 Feldversuch: Keimung (%) Maschinelle Aussaat vs. Handaussaat in 2017. Mittelwert und 
Standardabweichung. Verschiedene Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede zwischen Kontrolle und geprimt, 
p < 0,05 mit unabhängigem T-test. 
Aussaat Kontrolle Geprimt Verlust durch Priming 
Hand 96.0 ±  2.2 a 71.3 ±  6.4 b -25.8 
Drille 77.0 ± 13.9 a 58.3 ± 13.3 a -24.4 
 
5 Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse 
Eine Nutzung des Priming-Verfahren und der getesteten Saatbeigaben für den Soja-Anbau in 
der Praxis ist zum jetzigen Kenntnisstand nicht sinnvoll. Die vorhandene Literatur, auf die sich 
das Vorhaben gestützt hatte, scheint nicht frei von einem ‚publication bias‘ zu sein.  
 
  Kontrolle Mykoplant Priming 
Sorte Merkmal Mean SD Mean SD Mean SD 
ES 
Mentor 
Keimung (%) 79,25 14,06 84,75 7,83 54,25 7,96 
Tage bis BBCH 12  
Stadium 
28,88 8,24 28,88 7,43 29,50 7,60 
Knöllchen (Anzahl) 
bei Blüte 
58,23 19,89 60,31 15,96 55,69 14,81 
Ertrag TM (g/m²) 446,12 77,06 475,43 67,44 452,73 60,33 
Merlin Keimung (%) 92,63 6,19 89,87 9,03 67,00 7,89 
Tage bis BBCH 12  
Stadium 
28,75 6,69 28,87 6,56 29,00 7,29 
Knöllchen (Anzahl) 
bei Blüte 
41,28 14,94 39,13 14,93 47,63 16,76 
Ertrag TM (g/m²) 381,89 47,97 358,59 23,03 381,14 65,84 
Primus Keimung (%) 79,50 8,75 78,50 11,30 50,88 19,94 
Tage bis BBCH 12 
Stadium 
28,75 6,69 29,25 7,05 29,75 6,50 
Knöllchen (Anzahl) 
bei Blüte 
42,13 9,31 51,41 18,02 47,41 16,61 
Ertrag TM (g/m²) 412,68 29,96 366,05 43,49 299,10 88,96 
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Die Keimung wird unter kühlen Bedingungen (12 °C) beschleunigt, allerdings auf Kosten der 
Keimfähigkeit. Weitere Möglichkeiten des Primings sollten bei Soja getestet werden, um die 
Verluste der Keimfähigkeit zu reduzieren. Dazu sollten einige verschiedene Varianten im 
Labor- oder Gefäßversuch getestet werden, bevor weitere Feldversuche durchgeführt werden. 
Die erzielten Kenntnisse und Erfahrungen können wie folgt für weitere Untersuchungen 
genutzt werden: 
 Der Keimtest auf Papier stellt eine einfache und schnelle Möglichkeit dar, die 
Keimfähigkeit nach dem Primingverfahren abzuschätzen und kann als 
Referenzmethode für weitere Untersuchungen zu fungieren. 
 Eine intensive, systematische Literaturauswertung, die auch verschiedene 
Primingvarianten umfasst, sollte im Vorfeld durchgeführt werden, um einen möglichen 
Publication bias zu identifizieren. 
 Im Feldversuch sollte direkt eine maschinelle Aussaat angestrebt werden, da dies die 
Keimfähigkeit in unserem kleinen Vorversuch nicht beeinträchtigte, jedoch eine 
wesentlich höhere Praxisrelevanz aufweist. 
 Bei der Anwendung der Saatbeigaben zeigte sich eine Verbesserung der Keimung und 
Jugendentwicklung, die jedoch nicht ertragswirksam ist. In weiteren Versuchen, sollte 
eine größere Bandbreite an Produkten im Feld getestet werden. 
6 Gegenüberstellung geplante und erreichte Ziele 
Geplant war ein Verfahren für die Praxis zu entwickeln, welches die Keimung und die 
Jugendentwicklung von Sojabohnen beschleunigt. Aufgrund der negativen Wirkungen des 
Primings auf die prozentuale Keimung, sowie eine nur geringe Wirkung der Saatbeigaben, 
erscheint eine Weiterentwicklung für die Praxisanwendung zum jetzigen Kenntnisstand als 
wenig sinnvoll. Weitere Untersuchungen müssen zeigen, mit welchem Behandlungsverfahren 
positivere Ergebnisse bei Sojabohnen erzielt werden können, und weitere Saatbeigaben und 
Bodenhilfsstoffe müssen getestet werden. 
7 Zusammenfassung 
Im Rahmen des Projektes wurden wichtige Erkenntnisse über das Hydropriming bei 
Sojabohnen gewonnen. So muss die vorhandene Literatur kritischer betrachtet werden, da ein 
Publikation Bias zum jetzigen Stand nicht ausgeschlossen werden kann. Das Hydropriming, 
wie hier getestet, konnte in den Versuchen nicht überzeugen. Während des Projektes wurden 
verschiedene Optionen getestet (destilliertes Wasser, Leitungswasser, Mineralwasser, mit und 
ohne Trocknung, sowie unterschiedliche Dauern), die alle mit einer Verringerung der 
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Keimfähigkeit einhergingen. Eine Anwendung in der Praxis ist zum jetzigen Kenntnisstand also 
nicht zielführend. In Zukunft sollten alternative Primingvarianten getestet werden (z.B. Solid 
Matrix Priming, bei dem das Saatgut in feuchtem Material Wasser aufnimmt). Zur 
Weiterentwicklung der Saatbeigaben sollten die betreffenden Produkthersteller ermutigt und 
unterstützt werden, da diese auch ein Eigeninteresse haben sollten, ihre Produkte zukünftig 
auch für Soja anbieten zu können. 
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10 Anhang 
10.1 Produkte zu Saatbeigaben 
Tabelle 11 Produktübersicht: Impfmittel Soja. Stand: Januar 2017: BML steht für Betriebsmittelliste 
Produktname Anwendung bei Typ Stamm bzw. genaue 
Zusammensetzung 
Formulierung gelistet in 
FiBL BML 
Hersteller 
BIODOZ® Soja bzw. 
BIODOZ® Soja M (mit 
Mikrogranulat) 
Soja PGPR Bradhyrhizobium japonicum / 
Bakterienstamm G49 
Torfsubstrat ja DE SANGOSSE 
GmbH 
Cell-Tech (Nitrofix® in 
Russland und Ukraine; 
GlyciMax in Sambia) 
Soja PGPR Bradyrhizobium japonicum flüssig, Granulat, 
Torfsubstrat 
  Monsanto BioAg 
HiStick Soy Soja PGPR Bradyrhizobium japonicum Torfsubstrat (mit 
Haftmittel) 
ja BASF 
Legumefix Soja und andere 
Leguminosen 
PGPR nicht spezifiziert Torfsubstrat   Legume 
Technology LTD 
Liquifix Soja und andere 
Leguminosen 
PGPR nicht spezifiziert flüssig   Legume 
Technology LTD 
(UK) 
NPPL® FORCE 48 
(Histick plus 
Extraklebstoff) 
Soja PGPR Bradyrhizobium japonicum Torfsubstrat (mit 
Haftmittel) plus 
spezieller Klebstoff 
ja BASF 
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Produktname Anwendung bei Typ Stamm bzw. genaue 
Zusammensetzung 
Formulierung gelistet in 
FiBL BML 
Hersteller 
Optimize Soja, Erbse PGPR 
u.a.  
Bradyrhizobium japonicum, 
Lipo-Chitooligosaccharide 
(LCOs) 
??   Monsanto BioAg 
Rihzobia for Soybean Soja; auch für 
Luzerne  
PGPR Bradyrhizobium japonicum 
WB74 
Granulat    Andermatt 
Biocontrol 
RhizoFix® Soja und andere 
Leguminosen 
PGPR Rhizobien   flüssig ja Freudenberger 
Rhizoliq Top S Soja PGPR Bradyrhizobium  japo- 
nicum Bakterienstämme 
SEMIA 5079 und SEMIA 
5080 
flüssig ja De Sangosse 
TagTeam LCO Soja und andere 
Leguminosen 
PGPR 
u.a. 
Penicillium bilaii + B. 
japonicum 
flüssig, Granulat   Novozymes 
(Dänemark)/Mons
anto BioAg Inc. 
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Tabelle 12 Produktübersicht: Saatbeigaben für Soja und andere Leguminosen. Stand: Januar 2017. BML steht für Betriebsmittelliste 
Produktname Anwendung bei Typ Stamm bzw. 
genaue 
Zusammensetzung 
Formulieru
ng 
gelistet in 
FiBL BML 
Hersteller 
Agrostimulin® Soja u.v.a. (Sonnenblumen, 
Getreide, Mais, Erbsen, 
Kartoffeln,…) 
VAM (?) Extrakt aus dem Pilz 
"Cylindrocarpon 
magnusianum" 
flüssig ja Agrostim® 
Biotechnologieprodukte 
GmbH 
Mykoplant 100 
Cereal 
Soja und andere 
Leguminosen, Getreide 
VAM, 
PGPR 
Glomulus 
intraradices; 
Rhizobakterien  
Pulver     Mykolife GmbH 
Nodulator Faba 
bean 
Ackerbohne, Wicke PGPR Rhizobium 
leguminosarum 
biovar viceae 
Torfsubstrat ja BASF 
T-Grow/T-Grow 
easy flow 
Soja, Mais, Weizen, 
Gemüse u.a. 
VAM (?) Trichoderma 
asperellum 
Pulver   Andermatt Biocontrol 
Wilhelms Best Soja; Kartoffeln, Mais, 
Luzerne u.a. 
VAM und 
PGPR 
Rhizobien, nicht 
weiter spezifiziert 
Pulver ja Wilhelms GmbH 
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Tabelle 13 Produktübersicht: Saatbeigaben Gemüse- und Gartenbau. Stand: Januar 2017. BML steht für Betriebsmittelliste 
Produktname Anwendung bei Typ Stamm bzw. genaue 
Zusammensetzung 
Formulierung gelistet in 
FiBL BML 
Hersteller 
AMN 
BonaVita®Bac 
Kartoffeln, Obst, 
Gemüse,… 
PGPR Bacillus amyloliquefaciens Suspension ja Mack Bio 
Agrar 
FZB24®  Kartoffeln, Obst, 
Gemüse,… 
PGPR  Bacillus amyloliquefaciens 
ssp. Plantarum 
flüssig, Granulat, 
Pulver 
ja ABiTEP 
GmbH 
Inoq Advantage Landwirtschaft und 
Gartenbau, nicht 
spezifiziert 
VAM Rhizophagus irregularis individuell mit 
unterschiedlichen 
Trägersubstanzen 
mischbar 
ja Inoq GmbH 
Inoq Agri GaLaBau, 
Pflanzenproduktion, 
Rekultivierung u.a. 
VAM Rhizophagus irregularis Trägersubstanz: 
Vermiculite 
ja Inoq GmbH 
Mykoplant 100 
BT-H 
Obst, Gemüse, Getreide, 
Bäume 
VAM Glomulus intraradices, 
Glomulus etunicatum, 
Glomulus mosseae 
Blähton Granulat ja Mykolife 
GmbH 
Promot® Plus Gemüse, Zierpflanzen Trichoderma nicht spezifiziert Pulver   Biofa AG 
RhizoVital® 42  Kartoffeln, Obst, 
Gemüse,… 
PGPR  Bacillus 
amyloliquefaciens, Stamm 
FZB24 
flüssig, Granulat  ja ABiTEP 
GmbH 
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Tabelle 14 Produktübersicht: Saatbeigaben ackerbauliche Kulturen. Stand: Januar 2017. BML steht für Betriebsmittelliste 
Produktnam
e 
Anwendung 
bei 
Typ Stamm bzw. genaue Zusammensetzung Formulierun
g 
gelistet in 
FiBL BML 
Hersteller 
Endo Cereal Getreide Endomykkhoriz
a und PGPR 
Glomus intradices, Azospirillum brasilense,  
Azotobacter chroococcum, Bacillus 
megaterium, Pseudomonas fluorescens 
Pulver ja Bactiva GmbH 
FZB24®  Kartoffeln, 
Obst, 
Gemüse,… 
PGPR  Bacillus amyloliquefaciens ssp. Plantarum flüssig, 
Granulat, 
Pulver 
ja ABiTEP GmbH 
JumpStart Mais, Raps, 
Getreide 
?  Penicillium bilaii (Bodenpilz) Granulat, 
Pulver 
  Novozymes 
(Dänemark) 
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